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DECAIMIENTO EXPONENCIAL PARA MATERIALES
PARCIALMENTE TERMOESLÁ TICO
Alfonso Perez Salvatierra'
ABSTRACT. En el presente trabajo se obtiene el decaimiento exponencia1 del
sistema,
Utt - 6u + div (a (x) 'lO) = O en n x (O, +(0)
Ot - 60 + div (a (x) VUt) = O en n x (O, +00)
con las condiciones iniciales:
donde w es una vecindad de una parte de un = r
1. INTRODUCCIÓN
Estudiamos el sistema parcialmente termo elástico (*) con sus respectivas condi-
ciones iniciales y de frontera
Utt - /su + div (a (x) "Ve) = o en O x (O, +00)
et - 6e + div (a (x) "VUt) = O en O x (O, +00)
u (x, O) = Uo (x) en O
Ut (x, O) = U1 (x) en O condiciones iniciales
e(x,O) = el (x) en O
u = O sobre UO = r
condiciones de frontera
e = O sobre UO = r
con las siguientes hipótesis; O ~ R", abierto bien regular, acotado, con frontera r
de clase 02, r = r1 Ur2 : r1 = {x E I'; m (x) . u > O} , r2 = {x E I'; m (x) . v < O},
m (x) = x - xo, v normal unitário, Xo E ]Rn fijo. a E Loo (O) n 02 (O) tal que
1Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Ciencias Matemáticas.
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a(x»O en cz, y a(x)=O en O-W2ó: y satisface : 16a(x)12::;Ca(x), l\7a(x)12::;
Ca (x), \:Ix E wó:;\7f3· \7 (f3u) 2 O en O.
Figura 0.1
Uo E HJ(O) n H2(O), Ul E HJ(O), f30 E HJ(w) n H2(w).
Ahora haciendo v = Ut en (*) se obtiene el sistema matricial, con sus
condiciones iniciales siguientes:
Además
U' ~ AU +G (U) , Uo ~ ( ~ )
U (O) = Uo
donde A : X -t X es un operador con las siguientes características:
D(A) (HJ(O) n H2(O)) x HJ(O) x (HJ(w) n H2(w)),
X = D(A) = HJ(O) x L2(O) x L2(W).
Se define el producto interno en X dado por
(U, V) J \7Ul \7u2dx + J V1V2dx+ J f31f32dx
n n n
Alfonso Perez Salvatierra 3
con
Luego aplicando el teorema de Lumcr Philps y del hecho que G(U) es local-
mente Lipschitziana, se deduce la existencia y la unicidad del sistema (**) y por ende
de (*). Para su decaimiento, por el método de Liapunov se define la energía
E (t) = Edt) + E2 (t)
donde
El (t)
E2 (t)
~ [IIUt (t)112 + II\7u (t)112 + Ile (t)112] ,
1
"2 [IIUt (t)112 + II\7ut (t)112 + Ile{t)112] .
Definimos
E3 (t) = ~ [11\7Ut (t)112 + IIL,u (t)112 + II\7e (t)112]
Multiplicando (*h por u¿ y (*h por (e); luego sumando obtenemos:
d 2 Jdt Edt) = -11\7e (t)11 + 2 a(x)\7ut· \7edx.
n
Derivando (*h respecto a t y multiplicando por uu además derivando (*h respecto
a t y multiplicando por et, luego sumando obtenemos:
d 2 JdtE2(t) = -11\7e(t)11 + 2 a(x)\7utt· \7etdx.
n
Multiplicando (*)1 por -L,Ut y (*h por -L,e; luego sumando obtenemos:
:tE3(t) = -11~e(t)112 - J L,a\7e· \7Ut· \7etdx.(x) + 2J a(x)L,eL,utdx.
n n
Se puede observar que en E3(t) aparece un término con derivada de segundo orden,
el cual no es posible acotar usando las desigualdades de Sobolev. Para ello se hace
uso de la siguiente proposición
Proposición 1.
Sea v E C(O, T; H2(n)) nC1(0, T; H1(n)) nC2(0, T; L2(n)).
La solución de la ecuación
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'1' v« - /s» = f en Q
v = O sobre ¿
y 9 = (91, O"' 9n) E [C2(O)t o Entonces v satisface:
d J ov-- Vt9k-cl:c =
dt OXk
11
j
ov 1 j 09k 2 2 ¡' OV 1 ¡O lov 12- f9k-;;;-clx+- ,-;;;- [IVtl -1\7vl J clx+ \7Vo\79k~elX-- 9kVk -;:¡ elro
UXk 2 UXk' UXk 2 ou
n n \l r
De donde se puede deducir para un N bastante grande, el operador de Liapunov :
K(t) = NE(t) + E3(t) + J a(x)\7e o \7utelx
Sl
-C j (;(:i;)2ut6uelx - E j a(x)3\7Ut\7Uttelx + 2l jr¡\7Ut o \7Uttelx,
Sl n n
N (t) =
¡(a + a2) [1\7utI2 + 16ul2J clx + J [1\7eI2 + 16efJ clx + J 10~lJUt12 clr > O, Vt > 00
n w r
Se prueba que:
el ' ¡O 2
cltK(t) ~ -CN(t) - Co l\7etl dx,
w
Con las hipótesis de regula.ridad para u, e y de a(x) obtenemos:
Proposición 20
2L [T [Tj
(1 - Tv7J) lo E(t)clt ~ C lo a(x)(I\7utl2 + 16uI2)elxelt+
SI
[Tj j 10\7 1
2
2LC lo (l\7eI2 + 16etl2)elxelt + . OVUt .u: > T > v7J0
w r
Con las hipótesis de la proposición (2) obtenemos el teorema central.
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Teorema
Existen, e, < o tal que E(t) :::;eE(O) :::;e:",
2. DEMOSTRACIÓN
Es fácil ver: :3eo, el > o tal que
(1)
eoE(t) :::;K(t) :::;elE(t).
De (* * *) para N bastante grande:
!K(t) :::;-eN(t)
integrando de O a T:
(2)
K(t) :::;K(O) - e ¡T N(t)dt.
De la proposición (2) y de la definición de N(t):
(3)
¡T E(t)dt :::;e ¡T N(t)dt.
Además de la definición de N(t) y (* * *) se tiene -!tK(t) < O, Vt > O, entonces K(t)
es decreciente; entonces,
(4)
¡T K(t)dt ~ TK(T).
De (1),(2),(3) en (4)
obtenemos:
T 1 {T {T (T
el K(T) :::;el lo K(t)dt:::; lo E(t)dt:::; e lo N(t)dt:::; K(O) - K(T).
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Por lo tanto J., K(T) ~ K(O) - K(T),
T T
(1+ C
l
)K(T) ~ K(O); a = 1+ C
l
> 1,K(T) ~ a-l K(O).
Luego, por la propiedad del semigrupo:
K(t) ~ K(O)e-"It, 1= ;0Ln a > O,To fijo.
Finalmente de (1):
es decir,
1
E(t) ~ CE(O)e--yt" = T
o
Ln a .
.
3. CONCLUSIONES
Corolario.
Bajo las condiciones del teorema si
(UO,Ul,OO) E HJ(O) x L2(0) X L2(w)
entonces 3 C > O" > Otal que E1(t) ~ CEl(O)e-"It.
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